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Beschreibung 

Bearbeitungsspindel mit Ausstofifunktion 

5 Die vorliegende Erfindung betrifft eine Spindelvorrichtung 

fiir Werkzeugmaschinen mit einer Antriebseinrichtung, die eine 
Antriebswelle umfasst, einer Spindelkopf einrichtung, deren 
hohle Spindelkopfwelle von der Antriebseinrichtung antreibbar 
ist, zur Aufnahme eines Werkzeugs, und einer Zugstange, die 

10 in der hohlen Spindelkopfwelle axial verschiebbar angeordnet 
ist. Ferner betrifft die vorliegende Erfindung ein entspre- 
chendes Verfahren zum Betreiben einer Spindelvorrichtung fiir 
Werkzeugmaschinen, die eine Antriebseinrichtung mit einer An- 
triebswelle und einer Spindelkopf einrichtung mit einer 

15 Zugstange umfasst. 

Ublicherweise besitzt beispielsweise eine Motorf rasspindel 
eine Welle mit auf geschrumpf tern Rotor, der zwischen zwei La- 
gerpaketen angeordnet ist. Im Inneren der Welle befindet sich 
2 0 ein Werkzeugspannsystem, bestehend ays Spannkopf, Zugstange 
und typischerweise einem Tellerf ederpaket . Am Ende der Spin- 
deleinheit ist haufig eine Spannsystemabf rage an der Zugstan- 
ge und ein Werkzeuglosekolben angebaut. Eine optionale walz- 
gelagerte Drehdurchf iihrung muss tlber ein Verbindungs stuck an- 
'^^5 gekoppelt werden. 

Eine derartige Bearbeitungsspindel mit Werkzeugspanner ist 
aus der deutschen Of f enlegungsschrif t DE 199 37 447 bekannt. 
In der Bearbeitungsspindel ist eine mit dieser rotierende, 

30 axial verschiebbare Zugstange zum Spannen beziehungsweise Lo- 
sen des Werkzeugspanners angeordnet. Zumindest ein beriih- 
rungslos arbeitender Sensor ist zum Erfassen der Stellungen 
des Werkzeugspanners vorgesehen. Zur besseren Kontrolle der 
Werkzeugeinspannung ist ein den Verschiebeweg der Zugstange 

35 stufenlos erfassender Sensor vorgesehen. 
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Daruber hinaus ist in der deutschen Of f enlegungsschrif t DE 
36 29 453 eine elektromechanische Vorrichtung zum Erzeugen 
einer Axialkraft fur die Betatigung von Spannzangen beschrie- 
ben. Mittels eines Elektromotors wird liber ein Stirnradge- 
5 triebe und einen Spindeltrieb eine Axialbewegung auf eine 
hohl ausgebildete Zugstange ausgeubt. Um bei einem geringen 
Bauvolumen die bei der Betatigung auftretenden Reibkrafte 
herabzusetzen, ist der Rotor mit einem Ritzel verbunden, in 
das ein Zahnrad eingreift, das auf einer axial unverschiebbar 
10 in einem Gehause gelagerten Spindel befestigt ist, auf der 

eine Spindelmutter angeordnet ist, die ihrerseits mit der a- 
<4B^ xial beweglich im Gehause gelagerten Zugstange verbunden ist. 

Fur die Bewegung der Zugstange ist damit ein separater Elek- 
tromotor vorzusehen. 

15 

In verschiedenen Fallen besteht der Bedarf, eine komplette 
Bearbeitungsspindeleinheit in eine Antriebseinheit und eine 
angekuppelte Vorsatzspindel zu teilen. Grtinde hierftir sind 
unter anderem der Austausch beziehungsweise automatische 
20 Wechsel der Vorsatzspindel, um beispielsweise grofiere oder 
kleinere Werkzeuge einsetzen zu konnen, oder die Zwischen- 
schaltung eines beispielsweise zweistufigen Planetengetrie- 
bes, um ein hoheres Drehmoment zu erzielen. 

"~25 Bei den bekannten Bearbeitungsspindeln ergibt sich nun das 

Problem r dass die Zugstange, die in der Vorsatzspindel blei- 
ben muss, durch die Kupplung und die Motorwelle hindurchge- 
fiihrt werden muss, um hinter den Motor bis zur Werkzeugwech- 
selvorrichtung und Zugstangenabf rage zu reichen* Dies ergibt, 
30 wenn es aus Platzgrunden uberhaupt moglich ist, neben hohem 
konstruktiven Aufwand unter anderem auch dynamische Probleme 
in Form von Schwingungen. Beim Wechsel der Vorsatzspindel 
musste auch im Bereich hinter dem Antriebsmotor montiert wer- 
den, womit der Sinn der Teilung nicht mehr erreicht ware. 

35 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht nun darin, ei- 
ne Spindelvorrichtung fur Werkzeugmaschinen und ein entspre- 
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chendes Verfahren zum Betreiben einer derartigen Spindelvor- 
richtung vorzuschlagen, bei denen in einfacher Weise ein au- 
tomatischer Werkzeugwechsel gewahrleistet ist. 

5 Erf indungsgemafi wird diese Aufgabe gelost durch eine Spindel- 
vorrichtung fur Werkzeugmaschinen mit einer Antriebseinrich- 
tung, die eine Antriebswelle umfasst, einer Spindelkopf ein- 
richtung, deren hohle Spindelkopfwelle von der Antriebsein- 
richtung antreibbar ist, zur Aufnahme eines Werkzeugs, und 

10 einer Zugstange, die in der hohlen Spindelkopfwelle axial 

verschiebbar angeordnet ist, sowie einer Verschiebeeinrich- 
j£ tung, mit der die Antriebswelle axial verschiebbar ist, wobei 
die Antriebswelle mit der Zugstange mechanisch gekoppelt ist, 
so dass die Zugstange mit der Verschiebeeinrichtung ver- 

15 schiebbar ist, 

Ferner ist erf indungsgemafi vorgesehen ein Verfahren zum 
Betreiben einer Spindelvorrichtung fur Werkzeugmaschinen, die 
eine Antriebseinrichtung mit einer Antriebswelle und eine 
20 Spindelkopf einrichtung mit einer Zugstange umfasst, durch 

axiales Verschieben der Zugstange mit Hilfe der Antriebswelle 
in eine erste Position und axiales Zurtickschieben der An- 
triebswelle in eine zweite Position, so dass die Zugstange 
zurtickbewegt wird oder zuruckbewegbar ist. 

*m 5 

Der Erfindung liegt der Gedanke zu Grunde, die Lagerbiichsen 
des Antriebsmotors so auszufuhren, dass sie sich zwischen 
zwei Anschlagen insbesondere hydraulisch verschieben lassen, 
da die Lagerbiichsen aus thermischen Grtinden ohnehin typi- 

30 scherweise mittels Hydraulik axial vorgespannt werden. Die 

Spindelkopf einrichtung und die Antriebseinrichtung konnen da- 
bei voneinander trennbar sein, wobei dann auch die Antriebs- 
welle und die Zugstange trennbar gekoppelt sind. Hierzu kann 
die Spindelkopfwelle an dem zur Antriebswelle zugewandten En- 

35 de als Keilwelle und die Antriebswelle an ihrer Stirnseite 
als entsprechendes kupplungsf ahiges Hohlrad oder umgekehrt 
ausgeformt sein. 
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1st der Spindelkopf von der Antriebseinrichtung abnehmbar, so 
kann die Antriebswelle eine zentrale Bohrung zum Medientrans- 
port aufweisen, in die herausnehmbar ein Rohr der Zugstange 
mundet. Alternativ kann die Zugstange eine zentrale Bohrung 
5 zum Medientransport aufweisen, in die dann herausnehmbar ein 
Rohr der Antriebswelle mundet. Auf diese Weise kann dann bei- 
spielsweise Schmiermittel durch die Antriebswelle zum Werk- 
zeug geliefert werden. 

10 Die Antriebswelle kann mit der Zugstange einteilig ausgeformt 
sein. Die Zugstange und die Spindelkopf welle haben dann ent- 
^ sprechende Verzahnungen beziehungsweise Verkeilungen aufzu- 
weisen, so dass das Drehmoment von der Antriebswelle auf die 
Spindelkopf welle ubertragen werden kann* 

15 

Die Antriebseinrichtung kann einen Elektromotor umfassen, 
dessen Rotor auf die Antriebswelle montiert ist. Da die An- 
triebswelle jedoch verschoben wird, sollten die Abmessungen 
des Stators des Elektromotors derart gewahlt werden, dass der 

20 Stator den Rotor in jeder Verschiebeposition vollstandig urn- 
gibt. Dadurch kann sichergestellt werden, dass der Elektromo- 
tor in jeder Verschiebeposition maximalen Wirkungsgrad be- 
sitzt. Die Verschiebeeinrichtung kann nach hydraulischem 
Prinzip, pneumatischen oder elektromechanischem Prinzip be- 
^25 trieben werden. Es bietet sich jedoch an, die Antriebswelle 
hydraulisch zu verschieben, da, wie oben beschrieben, eine 
Hydraulikeinrichtung zum Vorspannen der Lagerbiichsen vielfach 
bereits vorhanden ist. Wahrend des Betriebes kann die Zug- 
stange an die Antriebswelle gefahren werden. Dies hat den 

30 Vorteil, dass dann mit der Position der Antriebswelle auch 
die Position der Zugstange bekannt ist. 

Die vorliegende Erfindung wird nun anhand der beigefugten 
Zeichnung naher erlautert, die einen Querschnitt durch eine 
35 erf indungsgemafie Motorf rasspindel darstellt. Die nachfolgend 
beschriebene Ausf uhrungsf orm stellt ein bevorzugtes Ausftih- 
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung dar. 
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In der Figur ist eine trennbare Motorf rasspindel dargestellt, 
die ein Gehause 1 besitzt. In dem Gehause 1 ist eine An- 
triebseinrichtung 2 und eine Spindelkopf einrichtung bezie- 
hungsweise eine Vorsatzspindel 3 angeordnet. 

Die Antriebseinrichtung 2 besteht im Wesentlichen aus einem 
Elektromotor einschlielilich Stator 4 und Rotor 5, der auf ei- 
ne Antriebswelle 6 auf geschrumpf t ist. Die Antriebswelle 6 
ist beidseitig in Lagerhulsen 7 und 8 gelagert. 



Die Lagerhulsen 7 und 8 sind axial verschiebbar mittels eines 
p nicht dargestellten Hydrauliksystems . In dem in der Figur 

dargestellten Fall ist ein Kolbenraum 9 unter Druck gesetzt, 
so dass die Lagerhtilse 8 einschlielilich der Antriebswelle 

15 aber auch der Lagerhtilse 7 nach rechts verschoben ist, Ein 
zweiter Kolbenraum 10 ist an der Lagerbiichse 7, die zu der 
Vorsatzspindel gewandt ist, vorgesehen. Falls dieser zweite 
Kolbenraum 10 unter Druck gesetzt wird, wird die Lagerbiichse 
7 einschlieftlich der Antriebswelle 6 und der Lagerbiichse 8 

20 nach links in Richtung auf die Vorsatzspindel 3 geschoben. 

Die Vorsatzspindel 3 besteht im Wesentlichen aus einer Spin- 
delkopf welle 11 und einer Zugstange 12, mit der eine Spann- 
zange 13 fiir Werkzeuge betatigbar ist. In der Figur ist die 

^5 Zugstange 12 und die Spannzange 13 in zwei verschiedenen Po- 
sitionen dargestellt. In der oberen Halfte der Zeichnung be- 
finden sich beide in einem vorgeschobenen Zustand, in dem ein 
Werkzeug ausgestoJien wird. In der unteren Halfte befindet 
sich die Zugstange 12 und die Spannzange 13 in einem zurlick- 

30 gezogenen Zustand, in dem das Werkzeug gehalten wird. Der 

axiale Druck der Antriebswelle 6 wird liber einen rohrformigen 
Fortsatz 14 der Antriebswelle gewahrleistet , der auf eine 
entsprechende Schulter 15 der Zugstange 12 driickt. 



35 



Zur Obertragung des Drehmoments von der Antriebswelle 6 auf 
die Spindelkopf welle 11 ist eine Kupplung bestehend aus dem 
keilwellenf ormig gestalteten Ende 16 der Spindelkopfwelle 11 
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und einem entsprechenden Hohlrad 17, das drehfest mit der An- 
triebswelle 6 verbunden ist, vorgesehen. Das Hohlrad 17 
greift axial verschiebbar , drehfest in das Keilwellenende 16 
ein. 

5 

Ein Positionsgeber 18 dient zum Abgreifen der axialen Positi- 
on der Zugstange 12 und zum Liefern eines entsprechenden Po- 
sitionssignals an eine nicht dargestellte Ansteuerschaltung 
der Motorf rasspindel . 

10 

An dem der Vorsatzspindel 3 abgewandten Ende der Antriebswel- 
le 6 ist ein axial mit der Welle 6 verschiebbarer Drehgeber 
19 angeordnet, der die Drehgeschwindigkeit beziehungsweise 
Drehposition der Antriebswelle 6 erf asst. Mit ihm kann durch 
15 die drehfeste Kupplung zur Spindelkopfwelle 11 auch deren 

Drehgeschwindigkeit beziehungsweise Drehposition erfasst wer- 
den. 

Die Antriebswelle 6 besitzt eine zentrale Bohrung, durch die 
20 Schmiermittel zum Werkzeug geschickt werden kann. Da der 

Spindelkopf 3 von der Antriebseinrichtung 2 abnehmbar gestal- 
tet ist, besitzt die Zugstange 11 einen zur Antriebseinrich- 
tung 2 gerichteten Rohrfortsatz 21, der in die Bohrung 2 0 
ragt. Zur Weiterleitung des Schmiermittels besitzt die Zug- 
*^25 stange 12 ebenfalls eine nur in Teilbereichen angedeutete 

Bohrung. Urn das Einstecken des rohrformigen Fortsatzes 21 in 
die Bohrung 20 zu erleichtern, besitzt die Antriebswelle 6 an 
der der Zugstange zugewandten Seite eine trichterf ormige Auf- 
nahme 22. 

30 

Beim Ausstoften des Werkzeugs wird die notwendige Kraft mit- 
tels des Vorspanndrucks der Lagerbtichsen uber die Lager er- 
zeugt. Die Ausstofikraf te sind im Allgemeinen so gering, dass 
die Lager keinen Schaden nehmen. Die zwischen der Antriebs- 
35 welle 6 und der Spindelkopfwelle 11 befindliche Kupplung ein- 
schliefilich Keilwellenende 16 und Hohlrad 17 muss lang genug 
gestaltet sein, urn diesen Hub zum WerkzeugausstoB zuzulassen. 
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Die Drticke des Hydrauliksystems werden so eingestellt, dass 
die Antriebswelle 6 im Betrieb an der Zugstange 12 axial an- 
gelegt bleibt. Somit kann die Antriebswelle 6 als Verlange- 
rung der Zugstange angesehen werden und damit auch deren Po- 
5 sition gemessen werden. Alternativ konnte, wie oben bereits 
angedeutet wurde, die Antriebswelle 6 auch einteilig mit der 
Zugstange 12 gebildet sein, so dass die Zugstangenposition 
auch an der Antriebswelle abgefragt werden kann. 

10 Zum Einbringen des Schmiermittels in die Antriebswelle ist an 
dem der Vorsatzspindel 3 abgewandten Ende der Antriebswelle 6 
^ eine Dreheinf iihrung 23 vorgesehen. Die Dreheinf iihrung 23 muss 
in diesem Fall nicht speziell gelagert werden, da sie auf die 
Antriebswelle 6 montiert wird und mit ihr gelagert ist. 

15 

Mit dieser Konstruktion ist grundsatzlich ein Werkzeugwechsel 
bei drehender Spindeleinheit moglich, da nicht wie beim Stand 
der Technik zum WerkzeugausstoB ein Kolben auf die stillste- 
hende Zugstange driicken muss. Dies bedeutet, dass keine Si- 
20 cherung vorgesehen werden muss, die gewahrleistet , dass die 
Spindel zum Werkzeugwechsel stillsteht. 
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Patent anspruche 

1 . Spindelvorrichtung fur Werkzeugmaschinen mit 

- einer Antriebseinrichtung (2), die eine Antriebswelle (6) 
5 umfasst, 

- einer Spindelkopf einrichtung (3) , deren hohle Spindelkopf- 
welle (11) von der Antriebseinrichtung (2) antreibbar ist, 
z.ur Aufnahme eines Werkzeugs und 

- einer Zugstange (12), die in der hohlen Spindelkopfwelle 
10 (11) axial verschiebbar angeordnet ist, 

gekennzeichnet durch 
^ - eine Verschiebeeinrichtung, mit der die Antriebswelle (6) 

axial verschiebbar ist, wobei die Antriebswelle (6) mit der 
Zugstange (12) mechanisch gekoppelt ist, so dass die 
15 Zugstange (12) mit der Verschiebeeinrichtung axial ver- 

schiebbar ist . 

2. Spindelvorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Spindelkopf- 
einrichtung (3) und die Antriebseinrichtung (2) voneinander 

20 trennbar sind, und auch die Antriebswelle (6) und die 
Zugstange (12) trennbar gekoppelt sind, 

3. Spindelvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Spin- 
delkopfwelle (11) an dem zu der Antriebswelle (6) zugewandten 

R>5 Ende als Keilwelle (16) und die Antriebswelle (6) an ihrer 
Stirnseite als entsprechendes kupplungsf ahiges Hohlrad (17) 
ausgeformt sind. 

4. Spindelvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, wobei 
30 die Antriebswelle (6) eine zentrale Bohrung (20) zum Medien- 

transport besitzt, in die herausnehmbar ein Rohr der Zugstan- 
ge mtindet . 

5. Spindelvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, wo- 
35 bei die Zugstange (12) eine zentrale Bohrung zum Medientrans- 

port besitzt, in die herausnehmbar ein Rohr der Antriebswelle 
(6) mtindet. 
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6. Spindelvorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 5, wobei 
die Antriebswelle (6) mit der Zugstange (12) einteilig ausge- 
formt ist. 

5 7. Spindelvorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 6, wobei 
die Antriebseinrichtung (2) einen Elektromotor, dessen Rotor 
(5) auf die Antriebswelle (6) montiert ist, umfasst. 

8. Spindelvorrichtung nach Anspruch 7, wobei der Stator (4) 
10 des Elektromotors den Rotor (5) in jeder Verschiebeposition 

vollstandig umgibt. 

9. Spindelvorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 8, wobei 
die Antriebswelle (6) in Lagerhulsen (7 , 8) gelagert ist, die 

15 axial verschiebbar sind. 

10. Spindelvorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 9, wo- 
bei die Verschiebeeinrichtung nach einem hydraulischen, pneu- 
matischen oder elektromechanischen Prinzip arbeitet. 

20 

11 • Spindelvorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 10, wo- 
bei die Verschiebeeinrichtung derart ansteuerbar ist, dass 
die Antriebswelle (6) auch wahrend des Betriebs axial an der 
Zugstange (12) anliegt, so dass eine Abf rageeinrichtung (19), 
25 mit der die axiale Position der Antriebswelle (6) abgreifbar 
ist, somit auch indirekt zum Abgreifen der axialen Position 
der Zugstange (12) verwendbar ist. 

12. Verfahren zum Betreiben einer Spindelvorrichtung fur 
30 Werkzeugmaschinen, die eine Antriebseinrichtung (2) mit einer 
Antriebswelle (6) und eine Spindelkopf einrichtung (3) mit ei- 
ner Zugstange (12) umfasst, 
gekennzeichnet durch 

- axiales Verschieben der Zugstange (12) mit Hilfe der An- 
35 triebswelle (6) in eine erste Position und 
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- axiales Zurilckschieben der Antriebswelle (6) in eine zweite 
Position, so dass die Zugstange (12) zurtickbewegt wird oder 
zuruckbewegbar ist . 

13. Verfahren nach Anspruch 12, wobei die Antriebswelle (6) 
wahrend des Betriebs axial an der Zugstange (12) anliegt, so 
dass die Position der Zugstange (12) indirekt uber die Posi- 
tion der Antriebswelle (6) messbar ist. 
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Z u s amm e n f a s s u n g 

Bearbeitungsspindel mit Ausstoftfunktion 

5 Es soil ein vereinf achter Werkzeugausstoii bei einer Bearbei- 
tungsspindel gewahrleistet werden. Hierzu wird die Antriebs- 
welle (6) der Antriebseinrichtung (2) der Bearbeitungsspindel 
verwendet, urn eine Zugstange (12) durch die hohle Spindel- 
kopfwelle (11) einer Spindelkopf einrichtung (3) axial zu ver- 

0 schieben. Dabei ist die Antriebswelle (6) mit der Zugstange 
(12) mechanisch gekoppelt, um eine Axialbewegung der An- 
triebswelle (6) auf die Zugstange (12) zu ubertragen. 



FIG 1 

5 



